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 オペアンプOP
 図5従来と提案のセンス回路
 バック制御するオペアンプを充電動作時と放電動作時で異なる入出力特性をもつように設計することにより、放
 電動作を遅くすることなく充電動作を高速化することを可能とした。提案したセンス回路のシミュレ門ション結果
 を図6および7に示す。図7に示すように、放電動作と充電動作が対称となることを示した。カラムアドレスを変
 えた場合は、新しく選択したビット線をOVから充電する必要があるため充電動作が遅くなる。しかし、データ線の
 容量をビット線の容量に対して大きく設計するため、この充電の遅延を抑制することが可能であることを示した。
 以上のことから、提案したセンス回路はメモリセルの電流で決まる限界まで読み出し速度を高速化可能である
 ことを示した。
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 図6提案したセンス回路の充電電流の
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 従来のセンス回路の充電電流``D"
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 提案したセンス回路の読み出し動作
 のシミュレーション
 第4章結論
 本論文では、NORフラッシュメモリのアーキテクチャおよびセンス回路を提案し、高集積、高速書き込み・読み
 出しの可能なNORフラッシュメモリを実現することを示した。本研究の成果は、近い将来の携帯情報機器向け
 のプログラム格納用メモリの有力な候補となるであろう。
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 論文審査結果の要旨
 携帯情報機器のプログラム格納向けの用途に幅広く用いられているNORフラッシュメモリは,
 携帯情報機器の多機能化に伴い,高集積化と,書き込みおよび読み出しの高速化が強く求められて
 いる。著者は,選択トランジスタを導入した新しいSGTNORフラッシュメモリとフィードバック
 技術を胴いたセンス回路を提案し,高集積,高速書き込み・読み出しのNORフラッシュメモリを
 実現できることを示した。本論文はそれらの研究の成果をまとめたもので,全文4章からなる。
 第1章は,序論である。NORフラッシュメモリの高集積化および書き込みの高速化のためには,
 従来のホットエレクトロン注入による書き込みをEowlerNordhe圭磁(FN)トンネル電流による書き
 込みに置き換える必要があること,また,読み出しの高速化のためには読み出し電流を増加させる
 とともに読み出し電流を検知するセンス回路の高速化が必要不可欠であることを述べている。
 第2章では,3次元構造型トランジスタを用いたSGTNORフラッシュメモリの新しいアーキテ
 ⑳クチャについて述べている・選択トランジスタの導入によりツース線と樋ソース線との接続●
 切断の制御が可能であるSGTNORフラッシュメモリを提案した。書き込み速度が従来型の10倍
 にまで達するFNトンネルによる高速書き込みが可能であること,また,従来に比してメモリセル
 面積を半分に削減でき,かつ読み出し電流を3倍にできることを明らかにした。この結果は,従来
 のNORフラッシュメモリの商集積化,高速化の限界を克服する上で,極めて有用な成果である。
 第3章では,センス回路について述べている。従来のセンス回路では,ビット線の充電動作が放
 電動作に比べて遅く,これが読み出し速度を制限していた。著者は,ビット線を充電するトランジ
 スタの駆動力をフィードバック制御するビット線直接センス回路を新しく提案した。フィードバッ
 ク制御するオペアンプを充電動作時と放電動作時で異なる入出力特性をもつように設計すること
 により,放電動作を遅くすることなく充電動作を高速化し,読み出し電流で決まる限界まで読み出
 し速度を高速化できることを示した。この結果は,高速な読み出しを可能にするNORフラッシュ
 メモリを実現する上で,極めて有用な成果である。
 第4章は結論である。
 以上要するに本論文は,NORフラッシュメモリのアーキテクチャおよびセンス回路を新しく提
 ㊥棄し滴集積滴速な書き込みおよび読み出し動作のN・Rフラッシュメ靭を実現できることを
 示すことにより,近い将来における携帯情報機器のプログラム格納向けのメモリ開発において有用
 である知見を数多く与えるものであり,半導体工学,電子工学の発展に寄与するところが少なくな
 い。
 よって,本論文は博士(工学)の学位論文として合格と認める。
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